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Mil intemationalem Recherchenbericht 



(54) Title: PROCESS AND DEVICE FOR MEASURING THE RADIATION EMITTED AT AT LEAST TWO SPATIALLY 
SEPARATE POINTS IN A COMBUSTION PROCESS AND FOR CONTROLLING THE COMBUSTION PRO- 
CESS IN FUNCTION OF THE MEASURED RADIATION 

(54) Beieichnung: VERFAHREN ZUM ERFASSEN DER VON MINDESTENS ZWEI RAUMLICH GETRENNTEN STEL- 
LEN EINES VERBRENNUNGSPROZESSES AUSGEHENDEN/ STRAHLUNG UND REGELN DES 
VERBRENNUNGSVORGANGES IN ABHANGIGKEIT VON DER ERFASSTEN STRAHLUNG UND 
VORRICHTUNG ZUR DURCHFDHRUNG DES VERFAHRENS 

(57) Abstract 



Process for measuring the radiation emitted at at least two spatial- 
ly separate points during a combustion process and for controlling the 
combustion process in function of the measured radiation, and device for 
implementing the process. To improve monitoring of the combustion, the 
radiation from combustion on a grate is measured by detection of the ra- 
diation emitted essentially by individual combustion zones of the grate 
and the primary air supply to the individual combustion zones and/or 
the flow rate of the fuel in the individual zones is controlled in function 
of the measured radiation. 

(57) Zusanuneofassung 

Bei einem Verfahren zum Erfassen der von mindestens zwei rSuro- 
lich getrennten Stellen eines Verbrennungsprozesses ausgehenden Strah- 
lung und Regeln des Verbrennungsvorganges in AbhSngigkeit von der er- 
fa&ten Strahlung und einer Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens ist zur Verbesserung der Vcrbrennungsuberwachung 
vorgesehen, daG zur Erfassung der Strahlung einer Verbrennung auf einem Rost die im wesentlichen von einzelnen Verbrennungs- 
rostzonen des Rostes ausgehende Strahlung erfaSt und in Abhangigkeit von der erfafiten Strahlung die emzelnen Verbrennungs- 
zonen zugefuhrte Prima rluft und/oder die Transportgeschwindigkeit des BrennstofTes in einzelnen Zonen geregelt wird. 
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Beschrei bung 



Verfahren zui Erfassen der von aindestens 
zwei raualich getrennten SteLLen eines 
Verbrennungsprozesses ausgehenden StrahLung 
und Regeln des Verbrennungsvorganges in 
Abhangigkeit von der erfaflten StrahLung und 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zym Erfassen der von 
mindestens zwei raumlich getrennten SteLLen eines 
Verbrennungsprozesses ausgehenden StrahLung und Regeln des 
Verbrennungsvorganges in Abhangigkeit von der erfaflten 
St rah Lung . - * 

Wie aus der DE-PS 35 08 253 hervorgeht, ist die 
FLammenuberwachung der einzeLnen FLammen unabdfngbar bei 
Betrieb von i ndust ri ee L Len GroBf euerungsanlagen, 
insbesondere Kesseln mit Staubbef eue rung durch fossile 
Brennstoffe. Dabei besteht das Problem, dafl einerselts 
jede FLamrae fOr sich mit einem Flammenwacht er auszustatten 
ist, andererseits die Wandungen des Brennraumes nach 
einiger Betriebszeit selbst stark strahlen. 

Neben den Staubf euerungen nehmen die Rost f eue rungen an 
Bedeutung z U/ da sie insbesondere zur Verbrennung * von MOLL 
geeignet sind. Bei derartigen Feuerungen beschranken sich 
die FeuerungsLeistungsregeLungen bei ihrem Eingriff in die 
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Feuerung auf die Zuweisung der ub Li cherwei se von unten dem 
Rost zugefuhrten Primarluft, der oberhaLb des Rostes 
zugefuhrten Sekundarluft und der F 6 rde rges chwi ndi gkei t des 
Zuteilers, mit dem der Mull dem Rost zugefuhrt wird, und 
der Fordergeschwindi gkei t auf einzelnen Rostzonen, wenn 
eine soLche unterschiedli che Fordergeschwindigkei t 
vorgesehen ist- Dabei ist es Oblich, die Primarluft in 
Forderri chtung des Rostes gesehen in einzeLne Sektionen 
zuzugeben, und zwar je nach den Bedurfnissen des 
erreichten Ve rbrennungsf ortschri tt es - Dies wird bislang 
jedoch nur durch Handeinste I lungen vorgenommen , da noch 
keine automatisch erfafibaren Bewer tungs kri te ri en fur den 
Verbrennungsfortschritt in den einzelnen Rostzonen bekannt 
s i n d . 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Verfahren zur Ve rbrennungsube rwa chung anzugeben, das 
automatisch erfaGbare Bewe rt ungs kr i te r i en fur den 
Verbrennungsfortschritt erzeugt und eine Automat i si erung 
der Regelung ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daR zur Erfassung der 
Strahlung einer Verbrennung auf einem Rost die i m 
wesentlichen von einzelnen Ve rbrennungsrost zonen des 
Rostes ausgehende Strahlung erfaflt und in Abhangigkeit von 
der erfafiten Strahlung die einzelnen Ve rb rennungs zonen 
zugefuhrte Primarluft und/oder die 

Transportgeschwindigkei t des Brennstoffes in einzelnen 
Zonen geregelt wird. 

Durch den Einsatz eines thermographi schen Verfahrens ist 
es moglich, die Temperatur des auf den Rost gebildeten 
Gutbettes fLachig zu erfassen, d- h. einen 
zwei dirnensiona len Temperaturver lauf in einzelnen Rostzonen 
abzubilden und somit in Abha'ngi gkei t von dem erfafiten 
Temperaturbi Id die einzelnen Verbrennungszonen zugefuhrte 
Primarluft und/oder die Transportgeschwindigkei t des 
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Brennstoffes in einzelnen Zonen zu regeln. 

Die Zoneneintei Lung kann nicht nur in F6 rde r r i c h t ung , 
sondern auch quer zur Forde rri chtung erfolgen. Der' fur die 
"einzelnen Zonen erfaflte Temperaturver Lauf wi rd mil;, einem 
vorgegebenen Terape rat urve r Lauf verglichen und zur Bildung 
der entsprechenden RegeLsignale verwendet- Hit Hilfe de r 
zonenweisen RegeLung der Luf tvertei lung und/oder des 
Brennstof f t ransportes wird eine Verbesserung des 
Verbrennungsablauf es auf den Rost (Ausbrand) efne 
Minimierung der Sc hadstof f enii s si on und eine Absenkung des 
Luftuberschusses erreicht, der nach herrschender Meinung 
auch zu einer Absenkung der Di ox i n-Bi Ldung bei der 
Verbrennung von MOLL fuhren muB. 

Zu den i m Falle der vorliegenden Anmeldung in Betracht 
gezogenen Rosten gehoren insbesondere die einbahnigen oder 
mehrbahnigen Vorschubroste, bei denen in jeder Rostbahn 
feststehende und bewegliche Roststabe abweehseln. Die 
Zonenuntertei lung wird hier durch unterschiedli ctre" 
PrimarLuftzufuhr erreicht. Weiterhin gehoren hierzu die 
ein- oder mehrbahnigen St ufen-Vo rs chub rost e , ber denen die 
Rostabstufungen ein Umsturzen und Aufbrechen der 
Brennstoff schicht bewirken und bei denen jedes Rbstelement 
eine Rostzone bestimmt, in der die Primarluft denf 
jeweiligen Abb randf o rt s ch r i tt angepaftt werden kann. Eine 
derartige Zonenauf tei Lung ohne Abstufung wird auch bej <Jen 
sogenannten Ausb rennrost en ve rwi rk li cht • 

Die Erfindung LaGt sich aber auch bei Wande r rosten,' 
Walzenrosten, Rue ks chubrost en, Gegen Lauf ube rs chubrosten 
und den Schut te Lrosten einsetzen. Bei den- Wanderrosten mit 
einer umlaufenden Forderei nri chtung kann die 
Vorschubgeschwindigkeit fOr a lie Zonen zwar nur gemeinsam 
geregeLt werden, jedoch ist eine zonenweise 
PrimarLuftzufuhr moglich. 
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Die Erfindung richtet sich auch auf eine Vorrichtung zum 
Erfassen der von mindestens zwei raumlich getrennten 
SteLlen eines Ve rbrennungsvorganges ausgehenden StrahLung 
mitteLs einer Detektoreinrichtung, rait einer der 
Det ektorei nri chtung na chgescha Lteten Auswerteei nri chtung 
und der Auswerteei n r i chtung nachgescha Lteten 
Ste I Lei nri chtungen zur Beei nf Lussung des 
Ve rbrennungsvorganges. 

Oie Erfindung hat sich weiterhin die Aufgabe gestelLt, 
diese Vorrichtung fur den Einsatz an einem 
Verbrennungsrost geeignet zu machen und die Verbrennung 
auf dem Rost zu v/erbessern. 

Es ist daher e r f i ndungsgemafl vorgesehen, daR bei einem 
Verbrennungsrost mit einer VieLzahl von Rostzonen die 
Detektoreinri chtung die der Gutbet tempera tu r eritsprechende 
StrahLung einzeLner Rostzonen erfafit und den einzeLnen 
Rostzonen getrennt versteLLbare St e L Le i nr i chtungen fur die 
Zufuhr von PrimarLuft und/oder fur die 

Fordergeschwindigkeit des Brennstoffes im Gutbett durch 
einzelne Rostzonen zugeordnet sind. 

Hierbei kann vorzugsweise die Detektorei nri chtung 
mindestens eine Therroographi e- bzw. Inf rarot-Kamera 
aufweisen, die gLeichzeitig die StrahLung mehrerer 
Rostzonen erfafit. 

Hit einer Thermograph! e-Kame ra kann das Gutbett 
groBflachig erfafit verden und mit der Kamera 
nachgescha Lteten Auswertee i nri chtungen konnen dem Gutbett 
zuzuordnende Isothermen bestimmt werden, die entweder auf 
einzeLne Zonen beschrSnkt sind Oder mehrere Zonen 
ubergrei fen . 

In bevorzugter Weise werden zwei Inf ra rot-Kame ra s 
vorgesehen, die jeweiLs einer Seitenwand des Feuerraumes 
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zugeordnet sind und dieseLbe 
Hierdurch ist eine Redundanz 
Regelung gegeben. 



Gutbettoberf lache erfassen. 
und damit Sicherheit der 



AnsteLLe der das Bett groflflachig erfassenden 
Thermograph! e-Kamera ist es auch moglich, dafi die 
Detektoreinrichtung eine Vielzahl von Einzeldetektoren 
umfaflt, die gruppenweise einzelnen Rostzonen und 
bestimmten Gutbet temperaturberei chen bzw. -temperaturen 
zugeordnet sind. Hierbei sind die Detektoren vorzugsweis 
quer zur Forde r ri chtung des Rostes angeordnet. 

ALs Ei n2e Ldetektoren kommen Photodioden, Py rode t e kt o ren 
und The rmoe Lenient e in Frage. 

Die Erfindung soLL nun anhand der beigefugten Figuren 
naher erlautert werden: 

FIG. 1 zeigt einen schemat i s ch en Schnitt durch feinen 

Stuf envorschubrost mit funf aufeinander ' folgenden 
Rostzonen, 



FIG. 2 einen Blick auf die Rostzonen mit zwei seitlich 
angeordneten The rmog raph i e-Kame r as mit einer fur 
die Verbrennung ungunstigen I sot he rme nve rte i lung, 

FIG. 3 eine Ansicht vergleichbar FIG. 2 mit einer fur die 
Verbrennung optimalen Isothermenvertei Lung und 

FIG. 4 eine Aufsicht vergleichbar FIG. 2 und 4 3 jedoch ohne 
Thermographi e-Kamera, sondern mit g ruppenwei se r 
Anordnung von Einzeldetektoren. 

Die FIG. 1 zeigt eine Feuerung 1 mit einem 
Stufenvorschubrost 2, wie er in dem Prospekt 
"Verbrennungstechnik - Vors chubrost" (P 8303-05-1 3/ T. DG) 
der Anmelderin beschrieben ist. 
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Der Vorschubrost 2 ueist funf Ve rb rennungs zonen A, B, C, D 
und E auf , wobei die Zonen B und C bzw. D und E durch eine 
Stufe 3 bzw- 4 voneinander getrennt sind. In der FIG. 1 
ist schematise*! dargesteLlt, daR die beweglichen Roststabe 
der einzelnen Zonen A - E jeweits einem RostschLitten 5 
zugeordnet sind. 

Die RostschLitten A5 - E5 sind uber schematisch 
dargesteLLte Hydrau Li kan t ri ebe A6 - E6 hin und her 
verschiebbar . 

Oas Brenngut, insbesondere Mull, wird uber einen Trichter 7 
und einen ebenfaLLs hydrauLisch betatigbaren Zuteiler 8 
dem Rost 2 aufgegeben, und zwar auf die ZuteiLzone S f . 

Der ZuteiLzone 8" und den Ve rb rennungs zonen A - E mit 
beweglichen Roststaben sind jeweils Unt e rwi ndzonen 9 bzw. 
A9 - E9 zugeordnet, denen uber eine Leitung 10 primare 
Verbrennungsluf t uber RegelkLappen 9' und A12 - El 2 
zugefuhrt werden kann. Den vom Verbrennungs rost 2 
auf stei genden Rauchgasen kann noch uber eine Leitung 12 
und RegelkLappen 12' und 12" Sekundarluft uber mehrere 
Dusen 13 zugefuhrt werden. 

In den Seitenwanden Ha bzw- 14b des Feuerraumes sind zwei 
Thermographie-Kameras 15a bzw- 15b so angeordnet, dafi sie 
im wesentLichen die gesamte rechteckige FLache der Zonen 
&, C und D messend Oberdecken- Dies kann mit einer nicht 
dargestellten, aber auf dem Fachgebiet ublichen 
Abbildungs- und Fo kuss i erungsopt i k erreicht werden. 

Ausgangsseitig sind die beiden Thermographi e-Kameras 15 
mit einer Auswe rtescha Ltung 16 verbunden, der - wie durch 
den Pfeil S schematisch dargesteLlt - der gewOnschte 
Temperaturverlauf im Gebiet der drei Qberwachten Zonen B, 
C, und D vorgegeben wird. Die Uberwachung kann auch auf 
die anderen Zonen ausgedehnt werden oder auf zwei 
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benachbarte oder getrennte Zonen beschrSnkt werden; dies 
hangt von gewiinschten Ube rua chungs- und Regelungsgrad ab . 

(■ 

Ausgangsseitig 1st die Auswertescha ltung 16 nit den 
Antrieben A6 - E6 fur den Vorschub und den Klappen A12 - 
E12 fur die Prinarluftzufuhr verbunden. Es ist .auch 
ndglich, dafl die Auswertescha ltung auch noch die Klappe 9- 
fOr die Primarluftzone 9, die KLappe 10' fur die 
Gesamtprinarluftmenge, den Antrieb des Zuteilers 8 und die 
Klappen 12- und 12" fur die Sekundarluft ansteuert. 

Falls es fQr die Regelung sinnvoll erscheint, komkn auch 
die HeBsignale der in de r FIG. 1 dargeste I Ite'n 
DurchfluBnengen Heflei nri chtungen 17 der Auswertescha ltung 
16 auf geschaltet werden. 

Bei der FIG. 2 ist ein Verbrennungsverlauf Langs un V quer 
zur Vorschubrichtung VS des Rostes dargestellt, der nieht 
zu einer optimalen Verbrennung fOhrt: Der 
Temperaturbereich nit der hier angenonnen h6chsten 
Verbrennungstemperatur liegt zu weit vorne, d. h. i ro 
wesentlichen in Bereich der Zone B, und in Bereifrh 1 der ■' 
Zone D befindet sieh ein Bereich zwar niedrigerer , " 
Tenperatur als in heiBen Bereich, jedoch sollte Hier 
bereits eine niedrigere Tenperatur erreicht werden. Die. 
Verbrennung ist somit langgestreckt . 

v: • ' 

Die Thernographie-Kaneras 15 erfassen die zwei di nens i ona le 
Strahlungsverteilung ira Bereich der Zonen B - D und di e 
AuswerteschaLtung vergleicht die daraus resultiere'nden 
Isothernen gemaB FIG. 2 nit den vorgegebenen 
Soll-Isothermen, wie sie in der FIG. 3 
dargestellt sind. 

Durch entsprechende BetStigung einiger oder alier 
Antriebsaggregate A6 - E6 fur die Rostzonen, 
gegebenenfalls auch des Zuteilers 8, und eine 
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entsprechende VersteLlung der Pri mar Luf t zuf uh r fur die 
Verbrennungszonen und gegebenenf a I Is die Zuteilzone 8 kann 
erreicht werden, daB die Verbrennung im wesentlichen den 
in der FIG. 3 da rges te 1 1 te n Iso the rmenve r Lauf zeigt, d. h. 
der Verbrennungsvorgang, der zur hochsten Isotherme 1200°c 
fGhrt, wird auf die Zone C geschoben. Gleichzeitig wird 
der zweite Bereich hoherer Temperatur in der Zone 0 
abgebaut. Dies atles fuhrt zu einer optiraaLen Verbrennung. 

Bei der Ausf Oh rungs form gemaB FIG . 4 kommt keine 
Thermographie-Kamera zum Einsatz, sondern den Zonen B, C 
und D sind gruppenweise angeordnete EinzeLdetektoren 
zugeordnet, von denen jeder ein Ausgangss i gna L abgibt, 
wenn in seinem Blickfeld eine vorgegebene Temperatur bzw. 
ein vorgegebener Te rape raturbe rei ch herrscht. 

Der Rost ist dreibahnig ausgebildet, d. h. in den 
einzeLnen Zonen sind quer zur Vorschubr i chtung Teilzonen 
ausgebildet, z. B. BI, BII und Bill. Diesen Teilzonen 
konnen getrennte Vorschubeinri chtungen und/oder getrennte 
PrimarLuftzufuhrungen zugeordnet sein. Jeder der TeiLzonen 
ist eine De tekto rbaug ruppe 17 mi t EinzeLdetektoren 17a, 
17b, 17c und 17d zugeordnet, die jeweils einen getrennten 
Temperturberei ch erfassen. 

Bei dieser Ausf uh rungsform ist gegenuber der Verwendung 
einr Thermographie-Kamera bereits eine gewisse 
Digitalisierung der den Temperaturen entsprechenden 
Signale erreicht, so daB die Auswerteschaltung 16 
wesentlich vereinfacht werden kann- Im Obrigen sind soLche 
gruppenweisen Anordnungen von Detektoren auch biLLiger aLs 
Thermographie-Kameras. Se Lbstverstandli ch kann die 
Auswerteschaltung, die einer Thermographie-Kamera 
nachgeschaltet ist, so ausgelegt sein, daB bei der 
Auswertung einzelne Bahnen berucksi chtigt werden. Der 
ganzen Baugruppe 17 oder den einzeLnen Elementen kann eine 
entsprechend ausgeLegte Fokussi erungsopt i k zugeordnet 
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werden, so daB die einzelnen Teilzonen z. B. BI, BII und 
BUI im erforderLichen Ausmafle uberdeckt werden, wie dies 
in FIG. 4 skizziert ist. 

In den Figuren ist eine vollstSndige uberdeckung der 
rechteckigen Zonen bzw. Bahnen dargesteLlt. Es ist aber 
durchaus denkbar, daB das angestrebte ZieL einer 
verbesserten RegeLung auch bei einer Tei L abde c kun 9/ z. B. 
einer eUiptischen oder k rei s f 6 rmi gen Abdeckung der 
rechteckigen Zonen bzw. Bahnen erreicht wird. 



(Hierzu 4 Blatt Zeichnungen) 
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Patentanspruche 



1- Verfahren zum Erfassen der von mindestens zwei raumlich 
getrennten StelLen eines Ve rbrennungsprozess es 
ausgehenden StrahLung und Regetn des 

Ve rbrennungs vorganges in Abhangigkeit von der erfaBten 
StrahLung, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Erfassung der StrahLung einer Verbrennung auf 
einem Rost die im wesentLichen von ei nze Lnen 
Verbrennungsrostzonen des Rostes ausgehende StrahLung 
erfafit und in Abhangigkeit von der erfaBten StrahLung 
die einzeLnen Ve rbrennungs zonen zugefflhrte PrimSrLuft 
und/oder die Transportgeschwindi gkei t des Brennstoffes 
in einzeLnen Zonen geregeLt wird. 

2- Vorrichtung zum Erfassen der von mindestens zwei 
rSumLich getrennten StelLen eines Ve rbrennungsvorganges 
ausgehenden StrahLung mittels einer 

Detektoreinrichtung, mit einer der Detektorei nri chtung 
nachgescha Lteten Auswerteei nri chtung und der 
Auswerteeinrichtung na chges cha Lteten Ste L Lei nri chtungen 
zur Beei nf Lussung des Ve rb rennungsvorganges, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei 
einem Ve rb rennungs rost C2) rnit einer VieLzahL von 
Rostzonen CA - E) die Detektoreinrichtung (15; 17) die 
der Gutbettemperatur entsprechende StrahLung einzelner 
Rostzonen erfaflt und den einzeLnen Rostzonen getrennt 
verstelLbare SteL Lei nri chtungen (A12 - E12) fur die 
Zufuhr von PrimarLuft und/oder (A6 -E6) fur die 
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Fordergeschwindigkei t des Brennstoffes im Gutbett durch 
einzelne Rostzonen zugeordnet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die 
Detektoreinrichtung mindestens eine Thermograph i e- bzw. 
Infrarot-Kamera C15a; 15b) aufweisen, die gleichzeitig 
die StrahLung mehrerer Rostzonen erfaBt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zwei 
Infrarot-Kanieras C15a, 15b) vorgesehen sind, die 
jeweils einer Seitenwand (Ha, 14b) des Feuerraumes 
zugeordnet sind und dieselbe Gutoberf lache erfassen. 

5- Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 

gekennzeichnet, daB die 

Detektoreinrichtung eine Vielzahl von Einze Idetektoren 

C17a - 17d) umfaBt, die gruppenweise (17) einzelnen 

Rostzonen (B - D; BI - Bill) und bestimmten 

Gutbettemperaturbereichen bzw. -t empe ratu r en zugeordnet 
sind. 
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